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Test device for monitoring the routing administration and 
charge registration in a mobile communication network and a 
method for the operation thereof 



The invention relates to a test device for monitoring the 
routing administration and charge registration in a mobile 
communication network and a method for the operation thereof 
For automatic and systematic execution of the necessary tests 
a test device is proposed which comprises a mobile subscriber 
(14) equipped with a wire-connected communication interface 
(141), a multiplex device (12) for reception and alternate 
operation of a plurality of data modules (3) and a control 
processor (11) . Instead of the data module the mobile 
subscriber (14) is equipped with an adapter module which is 
connected to the multiplex device (12) in such a manner that 
in dependence upon the switching condition of the multiplex 
device (12) one of the data modules (3). is emulated in the 
mobile subscriber (14) . The control processor (11) is 
connected at least virtually to the wire -connected 
communication interface (141) of the mobile subscriber (14) 
and to the multiplex device (12) in such a manner that in each 
case one of the data modules (3) is selectable. 
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Description 

The invention relates to a test device for monitoring the 
routing administration and charge registration in a mobile 
communication network and a method for the operation thereof 

Mobile communication networks are known as regards their 
structure and described in detail in particular in Jacek Biala 
"Mobilfunk und intelligente Netze (Mobile radio and 
intelligent networks", Priedrich Vieweg & Sohn 
Verlagsgesellechaf t mbH, Braunschweig/Wiesbaden, 1995. 

Such a mobile communication network consists substantially of 
a plurality of switching systems interlinked with each other 
to which so called base station systems can be connected, as 
well as a great number of subscribers. The switching systems 
here consist at least of an exchange centre and a plurality of 
data bases for managing mobile subscriber data. With regard to 
the invention the most important data bases are the home data 
base (HLR, Home Location Register) , the visitor data base 
(VLR, Visitors Location Register) and the authentication 
centre (AUC, Authentication Centre) . In addition, the 
switching systems of the mobile communication network have 
interfaces to other communication networks. 

In the Home Location Register (HLR) the master data of every 
customer are stored. It contains permanent customer data such 
as for example the international subscriber identification 
(IMS I, International Mobile Subscriber Identity), the 
international mobile subscriber telephone number (MSISDN, 
Mobile Station ISDN Number), the authentication code, as well 
as temporary data, such as for example the address of the 
visitor data base (VLR address) of the last or current 
authentication location of the mobile subscriber. 

In the visitor data base (VLR) the data of all customer and 
mobile stations which are active in the service area of the 
corresponding exchange centre are stored. 

With the aid of the authentication centre (AUC) associated 
with the home data base (HLR) it is possible to check whether 
a customer is in possession of a valid SIM card and is thus 
authorized to use the services of the mobile communication 
network. The SIM card (Subscriber Identity Module), together 
with a personal identity number, is the physical part of the 
access authorization to services of the mobile communication 
network. Every subscriber equipped with an authentication card 
(SIM) is able to establish radio connection to at least one 
base station system. 

The base station systems include all means for communication 
with a plurality of mobile subscribers and for bidirectional 
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passing on of received signals or signals to be transmitted to 
and from the connected exchange centre. 

Both in the setup phase and during running operation, in such 
a mobile communication network changes in the network 
configuration frequently occur which are caused by software 
updating of individual switching systems at certain points or 
by extensions of the physical network structure due to 
additional base stations, as a consequence of which at least 
parts of the mobile communication network are to be tested 
with regard to their functionability . The test processes here 
include signalling procedures, channel setup and takedown as 
well as the routing administration and the charge 
registration. 

The routing administration, the so-called routing, includes 
all operations for selecting network links between different 
switching systems for establishing a connection between a 
subscriber calling in the service area of a first switching 
system and a called subscriber located in the service area of 
a second switching system. In addition, the consistency of the 
data contained in the associated databases of each switching 
system is to be checked. 

Due to the great number of signalling possibilities and mutual 
establishment of call connections, such tests are extremely 
complicated and moreover represent an additional load on the 
network capacity. Although these tests are carried out mainly 
in low-traffic times, in particular during the night, the time 
required for complete testing of all the system properties is 
so long, at least when carried out manually, that the time 
window of the low-load period is often not adequate. On the 
other hand, it is necessary to have tested completely and 
comprehensively all the changes made before releasing the 
system components to paying users. 

It is known to apply complex text systems in the development, 
setup and operating phases of a GS % 

Thus, for example, in the Article "Test strategies, measuring 
devices and systems in the GSM" , ntz, 1994, numbers 9 and 10, 
pages 654 to 658- and 726 to 732, test methods are described 
for the following test purposes,: 

- Test of the physical parameters 

- Protocol test - Test of the individual protocol mechanisms 

- Test of the protocol run of function and services 

- Test of the performance of the network or of components 

- Test of the quality of the services 

- Test of the protocol and load behaviour 

- Test of the mobile switching system 

- Test of the base station subsystem 
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- Test of the base station, transmission and receiving 
equipment 

- Test of the mobile stations and 

- Test of the transition from the GSM to the land network. 

As regards the time and apparatus requirements, the great 
number of necessary tests makes high demands on the network 
operator. 

The invention is therefore based on the problem of automating 
the great number of necessary tests and systemizing the tests 
with regard to the changes made in the mobile communication 
network to be tested, and employing change- individual test 
sequences . 

According to the invention this problem is solved with the 
means set forth in claims 1 and 12. Advantageous further 
developments of the invention are described in claims 2 to 11 
and 13 to 17. 

The invention will be explained in detail herein after with 
reference to an example of embodiment. 

According to Fig. 3, the invention proceeds from a mobile 
communication network 2 which is known per se and which 
consists substantially of a plurality of switching systems 
21/1 and 21/2 interlinked with each other and connected to 
base station systems 22/1 to 22/4. The mobile communication 
network 2 further includes mobile subscribers each equipped 
with a card-like data module and each being able to establish 
radio connection to at least one base station system 22/1 to 
22/4. 

Each of the switching systems 21/1 and 21/2 comprises an 
exchange centre and a plurality of data bases for managing 
mobile subscriber data. These data bases include- the home data 
base (HLR) in which the master data of each customer are 
stored, the visit data base (VLR) in which the data of all 
customers and mobile subscribers currently located in the 
service area of the particular switching system 21/1 and 21/2 
are stored, the authentication central (AUC) used to test 
whether a customer is in possession of a valid data module 
(SIM card) , and the equipment identity register (EIR) in which 
the serial numbers of the mobile subscribers are stored. 

Furthermore, the home data base (HLR) contains the 
international subscriber identity (IMSI) , the international 
mobile subscriber telephone number (MSISDN) , the 
authentication code and a pointer to the switching system 21/1 
and 21/2 in whose service area a mobile subscriber registered 
in the home data base (HLR) is currently located or was last 
located. 
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Furthermore, each switching system 21/1 and 21/2 may have 
interfaces or accesses 71 and 72 to other communication 
networks 6 . 

The base station systems 22/1 to 22/3 each include base 
stations and associated control equipment. 

The test device 1 for monitoring the routing administration 
and the charge registration in such a mobile communication 
network 2 comprises according to Fig. 1 a control processor 
11, a multiplex device 12 and a mobile subscriber 14, the 
mobile subscriber 14 having a wire -connected communication 
interface 141. For example, the device GH 198 of the Ericsson 
company comprises apart from the wireless radio interface 5 to 
the mobile communication network 2 a wire-connected serial 
interface via which actuation of all the digit keys and 
command keys can be emulated and via which the status of the 
device can be read out. Instead of the data module to be 
inserted, the mobile subscriber 14 has an adapter module which 
is electrically connected to the communication interface 141. 

The multiplex device 12 is configured for receiving and 
alternate operation of a plurality of data modules. 
Expediently, the data modules operable in the multiplex device 
12 are registered in home data bases (HLR) of different 
switching systems 21/1 and 21/2. The multiplex device 12 has a 
mobile subscriber interface 123 which is connected to the 
communication interface 141 of the mobile subscriber 14. In 
addition, the multiplex device 12 has a serial interface 121 
and a parallel interface 122 for communication with the 
control processor 11. 

The control processor 11 has at least one serial interface 111 
and one parallel interface 122 which are connected according 
to their type to the serial interface 111 and the parallel 
interface 122 of the multiplex device 12. The control 
processor 11 is connected to the multiplex device 12 here in 
such a manner that in each case one of the data modules in the 
multiplex device 12 is selected and that precisely this 
selected data module is emulated in the mobile subscriber 14 
via the adapter module. 

The control processor 11 additionally comprises storage means 
which are known per se and in which a program is loaded which 
governs the run of the individual test routines and their 
sequence. For. this purpose the control processor 11 is 
connected at least virtually to the wire -connected 
communication interface 141 of the mobile subscriber 14. 

In addition, the control processor 11 comprises means for 
protocoling the test routines and the charges incurred during 
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the tests. Expediently, the control processor is configured as 
personal computer known per se. 

With a test device equipped on this manner, it is possible to 
advantageously test efficiently and quickly, at any desired 
times, simply in the course of signalling traffic the 
processing steps of the routing administration from and to 
different switching systems corresponding to the selected 
telephone number and the home registration of the data modules 
used. 

In an embodiment of the invention the multiplex device 12 
according to Fig. 2 comprises means for signal conversion 127 
from the serial interface 111 of the control processor 11 
which is connected to the serial interface 121 of the 
multiplex device 12, to the wire-connected communication 
interface 141 of the mobile subscriber 14, which is connected 
to the mobile subscriber interface 123. Advantageously, the 
different signal levels between the control computer 11 and 
the mobile subscriber 14 are thereby bridged. 

In a further development of the invention for the speech 
channel test for the transmission direction the multiplex 
device 12 is equipped with an LF generator 126 of 
predetermined test frequency and for the receiving direction 
with a frequency discriminator 125 tuned to this predetermined 
test frequency. The output of the LF generator 12 6 and the 
input of the frequency discriminator 12 5 are connected to the 
mobile subscriber interface 123 of the multiplex device 12. 

The output of the frequency discriminator 125 is connected to 
the serial interface 121 of the multiplex device 12. The 
presence or absence of the received test frequency can be 
detected at this output. 

Advantageously, with these means apart from the monitoring of 
the routing administration testing of the traffic channel 
necessary for speech communication is also possible. 

Furthermore, in Fig. 2 a card reader 124 is illustrated which 
is able to accommodate and selectively activate a plurality of 
data modules 3 . The card reader 124 is connected on the 
control side to the parallel interface 122 of the multiplex 
device 12 and on the data side to the mobile subscriber 
interface 123. 

In a further development of the invention a modem 13 is 
provided which is connected to a serial interface 113 of the 
control processor 11, cf . Fig. 1, and via a connection line 7 
can be connected to a second communication network 6 
independent of the mobile communication network 2. A land 
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network can be provided as second communication network 6 
here . 



Advantageously, via the second communication network 6 a 
plurality of similarly configured test devices 1 can be • 
synchronized with each other as regards the test steps 
respectively provided independently of devices of the mobile 
communication network 2 to be tested. 

For monitoring the routing administration within the mobile 
communication network 2 it is provided that the pluggable data 
modules 3 of the same multiplex device 12 are each registered 
in home data bases of different switching systems 21/1 and 
21/2 of the same mobile communication network 2. 

In a further development of the invention, for monitoring the 
routing administration between different mobile communication 
networks 2 it is provided that the pluggable data modules 3 of 
the same multiplex device 12 are registered in home data bases 
of different switching systems 21/1 and 21/2 of different 
mobile communication networks 2. 

In the call setup, in dependence upon the selected data module 
3 firstly the home data base of the switching system in which 
the selected data module is registered is interrogated with 
regard to authorizations for network access to the mobile 
communication network 2. Irrespective of whether the 
interrogated switching system is part of the mobile 
communication network 2 from which the call setup is 
initiated, a signalling traffic is effected, the sequence of 
which allows conclusions to be drawn on the steps of the 
routing administration both internally in the network and 
going beyond the network. In dependence upon the dialled 
telephone number, in signalling traffic going beyond this the 
home data base of the switching system in which the called 
mobile subscriber is registered is addressed and sends back a 
pointer to the switching system in whose service area the 
called mobile subscriber is currently located or was last 
located. In particularly advantageous manner here, both the 
switching system including the home data base of the called 
mobile subscriber and the switching system in whose service 
area the mobile subscriber is located or was last located may 
be disposed within or outside the mobile communication network 
2 from which the call setup is initiated. 

In other words, with this configuration the function of the 
so-called international roaming can be tested in which usually 
nationally limited mobile communication networks 2 are 
regularly left. Here, the call initiation originating from a 
foreign mobile communication network may be directed to a 
mobile subscriber in the mobile communication network 2 to be 
tested, and also, originating from the mobile communication 
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network 2 to be tested, directed to a mobile subscriber in a 
foreign communication network. Both the calling and the called 
mobile subscriber may be registered in the mobile 
communication network 2 to be tested but currently be located 
in the service area of a foreign mobile communication network. 

In a further development of the invention it is provided that 
the control processor 11 is equipped with a program for 
selection respectively of one of the data modules 3, for 
processing a data-module-specifiable sequence of predefined 
commands for remote-controlled operation of the mobile 
subscriber 14, for acquiring and protocolling the individual 
test steps absolved by the commands and for acquiring and 
protocolling the charges incurred by the processing of the 
individual test steps. Expediently, the command set includes 
here at least 

a) a command with which the mobile subscriber can be . 
switched on and the initialisation process started 
and monitored with a selected data module 3, 

b) a command which starts the call setup from the mobile 
subscriber 14 of the test device 1 to a predefinable 
test telephone number and holds and monitors this for 
a predetermined duration, 

c} a command for initiating a connection from the mobile 
subscriber 14 of the test device 1 to a predefinable 
mobile subscriber 14 which is part of a similarly 
configured second test device 1', 

d) a command for setting up a connection between the 
mobile subscriber 14 of the test device 1 to the 
modem 13 of a second test device 1 ' , 

e) a command for setting up a connection between the 
modem 13 of the test device 1 to the mobile 
subscriber 14 of a predefinable second test device 
1' . 

In addition, commands may be provided for communication 
between the modems 13 of the test devices 1 and 1'. 
Furthermore, it my be provided that the program includes means 
for event -control led reception of synchronisation commands and 
routing information and the protocolling thereof. In 
particular, for this purpose it my be provided that the test 
device 1 initiating the test operation, via a connection route 
in the alternative communication network 6, with a call 
prepares a predefinable other test device 1' for the execution 
of a connection setup from a predetermined test device within 
a predefined time window. 

Apart from the test processes relating essentially to the 
exchange of signal information between a test device 1 and one 
or more of the switching systems 21/1 and 21/2, the subject of 
the invention makes possible test processes carried out 
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between two terminal devices. For this purpose at least two 
similar test devices 1 and 1' are provided which are operated 
alternately as master l and slave 1', the respective master 1 
being the respective device initiating the respective test 
operation and each slave 1' being a device waiting for the 
test operation and reacting thereto. It is provided in detail 
here that in the respective master device 1 the data modules 3 
are selected and activated consecutively, the selected and 
activated data module being emulated in the mobile subscriber 
14. For each data module a predefinable sequence of predefined 
instructions is directed to the mobile subscriber 14 in which 
the instructions are converted to adequate communication 
actions with devices of the mobile communication network 2. 
For this purpose, via the radio interface 5 information is 
exchanged with one of the base station systems 22/1 to 22/4 
which are respectively connected to one of the switching 
systems 21/1 or 21/2. Furthermore, in the respective master 
device 1 each of the predetermined communication . actions is. 
protocolled together with the associated reaction of each 
slave device 1' . 

In each slave device 1' each master-side communication request 
is carried out in accordance with predefined instruction 
sequences and each mastei~-side communication request 
protocolled with the associated own reaction. 

In advantageous manner, the bilateral protocol ling both on the 
side of the respective master device 1 and on the side of the 
respective slave device 1' results in that faults occurring 
during each individual test, procedure become transparent by 
comparing the protocols identical in fault -free cases to 
determine deviations. 

In addition thereto it may be provided that each slave device 
1' participating in a test process is synchronized by the 
respective master device 1 to the communication requests of 
the test process. 

In detail, the provision here may be that the slave device 1' 
provided is activated, prepared for an incoming call and set 
in a standby state, the actually incoming call putting the 
participating slave device 1' from the standby state into the 
active state. 

It may further be provided that this synchronization of the 
test devices 1 and 1' participating in a test process is 
carried out via a second communication network 6 independent 
of the mobile communication network 2 to be tested. 
It may be provided that the synchronization is switched via a 
modem connection. Here, proceeding from the modem 13 of the 
master device 1 via a land network line 7 connection is 
established to the land network 6 which consists of a 



9 



10 



plurality of land network exchanges 61/1 and 61/2 connected to 
each other and via a further land network connection line 7' 
for connection of the modem 13 of the slave device 1' to the 
land network 6. 

In a further development of the invention it can be provided 
that after execution of the test process the charge data are 
registered in each test device 1 and l 1 are compared with the 
charge data acquired in the switching system 21/1 and 21/2 of 
the mobile communication network 2 . It is additionally 
provided that after execution of the test process the test 
steps protocolled in the master device 1 are compared with 
those protocolled in the participating slave devices 1'. 

Hereinafter the test processes which can be performed with the 
test device described above will be described individually in 
detail with reference to Fig. 3. 

A first test process is directed to making the mobile 
subscriber 14 known in each case with emulation of one the 
data modules in the mobile communication network 2. For this 
purpose, in the master test device 1 in program-controlled 
succession one of the data modules is selected, activated and 
emulated in the mobile subscriber. For this purpose the mobile 
subscriber is switched on by remote control and begins via the 
radio interface 5 to communicate with the nearest base station 
system 22/1. The signalling protocol of the radio interface 5 
is checked. Thereafter, from the data transmitted by the 
emulated data module the switching system in whose home data 
base (HLR) the data module is registered is determined. Here 
the signalling protocols between the base station system 22/1 
addressed via the interface 5 and the connected switching 
systems 22/1 and 22/2 are checked. In addition, the function 
of the routing administration to the switching system in whose 
home data base the emulated data module is registered is 
checked . 

In the intended use of the mobile communication network 2 
these procedures' are updated in each so-called location update 
in which the current location of a mobile subscriber equipped 
with a predetermined data module is updated and managed in the 
visitor data base (VLR) of the switching system in whose 
service area the mobile subscriber is currently located. 
Furthermore, a pointer to the switching system in which the 
mobile subscriber is currently located is registered in the 
home data base (HLR) of the switching system in which the data 
module is registered. 

It is provided in a second test process to establish a 
connection between two mobile subscribers. A distinction is 
made here between whether the call initialisation is to 
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originate from the mobile subscriber of the master test device 
1 or the slave test device 1'. 

In a first variant the call is initiated originating from the 
master test device 1. with emulation of any data module in the 
mobile subscriber of the master test device 1, by the control 
processor, the telephone number associated with one of the 
data modules in the slave test device 1' is dialled. An 
essential part of this test process is the telephone number 
analysis in the switching system 2l/l in whose service area 
the master test device 1 is located, and the routing 
administration from this switching system 21/1 to the 
switching system 21/2 in whose service area the called slave 
test device 1' is located. 

In a second variant the outgoing call is initiated by the 
slave test device 1 ' . For this purpose the slave test device 
1' is requested by the master test device 1 to execute the 
test process; this request can be effected via an alternative 
connection route and is part of the synchronisation described 
above between the test devices 1 and 1' . With an analogous 
procedure in this variant of the test process the telephone 
number analysis is checked in the switching system 21/2 
associated with the slave test device 1' and the routing 
administration is checked from the switching system 21/2 to 
the switching system 21/1 in whose service area the master 
test device 1 is located. 

The alternative connection route here is led via the land 
network 6, the modem of the master test device 1 being 
connected via a land network line 7 to the land network 
exchange 61/1 and the modem of the slave test device 1' being 
connected via another land connection line 7' to a second land 
network exchange 61/2. The land network exchanges 61/1 and 
61/2 are connected together in the land network 6 in a manner 
conforming to the network, 

A further test complex relates to the establishment of 
connections between a mobile subscriber and a land network 
subscriber. The land network subscriber is represented by the 
modem in the respective test device 1 and 1' . In detail, in 
this complex four variants can be configured. 

Variant A: mobile subscriber - master to modem - slave 

Variant B: modem - master to mobile subscriber - slave 

Variant C: mobile subscriber - slave to modem - master 

Variant D: modem - slave to mobile subscriber - master 

The test processes according to the variants A and B are 
initiated and executed directly by the master test device 1. 
The test processes according to the variants C and D are 
initiated starting from the master test device 1 via the 
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alternative route described above in the slave test device 1' 
and executed in accordance with the instructions by the slave 
test device 1 ' . . 

Test configurations going beyond this, for example the mobile 
subscriber calls the modem of its own test device 1 or 1' and 
conversely, are advantageously covered by the test processes 
according to variants A to D with regard to the checkable 
signalling protocols and routine administrations, and 
consequently need not be separately tested. 

Below, as representative of this test complex the test process 
according to variant A will be described. The test processes 
according to variants B to D take place completely analogously 
with complementary network entrance points and call 
directions, the same protocol instances of the respective 
other switching system 21/l and 2l/2 being tested. 

In the connection setup from mobile subscribers of the master 
test device 1 to the modem of the slave test device 1' 
according to variant A, with any desired data module of the 
master test device 1 the telephone number allocated to the 
land network line 7' of the land network 6 is dialled. When 
this is done, in the switching system 21/1 the routing 
information is determined from the dialled telephone number, 
according to which the call is to be passed on precisely to 
the switching system 21/2 which is connected via a land 
network access 72 directly to precisely the land network 
exchange 61/2 of the land network 6 to which the called modem 
of the slave test device 1' is connected via the land network 
line 7'. The telephone number analysis in the switching 
systems 21/1 and 21/2 and the routing administration within 
the mobile communication network 2 and the network crossover 
routing administration from the mobile communication network 2 
to the land network 6 are monitored. In addition, the 
signalling protocols within the mobile communication network 
and the user part for the telephoning are tested with regard 
to the communication between the mobile communication network 
2 and the land network 6. 

The aforementioned signalling protocols are described in the 
publication mentioned at the beginning and consequently do not 
require any further explanation. 

It is additionally provided that for connections between 
mobile subscribers the f unctionability of the speech channel 
is tested, which is operated independently of the signalling 
\ channel. For this purpose, with an established connection an 
audio signal of the LF generator 126 is transmitted which is 
selected in the frequency discriminator 125 of the respective 
counterpart . 
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It is tested here whether the connection lines between the 
devices of the mobile communication network 2 are exactly 
connected, that is the switching systems 21/1 and 21/2 to each 
other and the particular connected base station systems 22/1 
to 22/4, since for example when the line end pair are 
interchanged no speech communication can be established. 

All the test processes are made up as configurable program 
stack which is composed of command modules corresponding to 
the test sequence provided. The individual command modules are 
implemented in program files which can be executed directly on 
the control processor . 

Reference numeral list 

1, 1' test device 

11 control processor 

111, 113' serial interfaces 
112 parallel interfaces 

12 multiplex device 

121 serial interface 

122 parallel interface 

123 mobile subscriber interface 

124 card reader 

125 frequency discriminator 

126 LF generator 

12 7 means for signal conversion 

13 modem 

14 mobile subscriber 

141 communication interface 

2 mobile communication network 
21/1/ 21/2 switching systems 
221/ to 22/4 base station systems 

3 SIM cards, data modules 
5, 5' radio interface 

6 land network 

61/1, 61/2 land network exchanges 
7, 7' land network connection line 
71, 72 land network accesses. 
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Claims 

1. Test device for monitoring the routing administration and 
charge registration in a mobile communication network which 
consists substantially of a plurality of switching systems 
interlinked with each other to which base station systems can 
be connected, and a plurality of mobile subscribers, 

- the mobile subscribers are equipped for establishing 
radio connection to at least one base station system, 

- the switching systems consist of at least one exchange 
centre and a plurality of data bases for managing mobile 
subscriber data, 

- each mobile subscriber is equipped with a card-like 
data module whose data are at least partially stored in 
a data base of one of the switching systems, 
characterized in that 

- at least one mobile subscriber (14) equipped with a 
wire-connected communication interface (141) , a 
multiplex device (12) for accommodating and alternate 
operation of a plurality of data modules (3) and a 
control processor (11) are provided, 

- that instead of the data module the mobile subscriber 
(14) has an adapter module which is connected to the 
multiplex device (12) in such a manner that in 
dependence upon the switching state of the multiplex 
device (12) one of the data modules (3) is emulated in 
the mobile subscriber (14) , 

- that the control processor (11) is connected to the 
multiplex device (12) in such a manner that in each case 
one of the data modules (3) can be selected and 

- that the control processor (11) is connected at least 
virtually to the wire-connected communication interface 
(141) of the mobile subscriber (14) . 

2. Test device according to claim 1, characterized in that the 
multiplex device (12) comprises means for a signal 
transposition (127) from a communication interface (111) of 
the control processor (11) to the wire-connected communication 
interface (141) of the mobile subscriber (14) . 

3. Test device according to any one of claims 1 and 2, 
characterized in that the multiplex device (12) comprises for 
the speech channel test for the transmission direction an 

LF generator (12 6) with predetermined test frequency and for 
the receiving direction a frequency discriminator (125) tuned 
to the predetermined test frequency. 

4. Test device according to claim 3, characterized in that the 
output of the LF generator (126) and the input of the 
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frequency discriminator (125) are connected to the wire- 
connected communication interface (141) of the mobile 
subscriber (14) . 

5. Test device according to any one of claims 1 to 4, 
characterized in that a modem (13) is provided which is 
connected to the communication interface (113) of the control 
processor (11) and via a terminal line (7) to a second 
communication network (2) independent of the mobile 
communication network (6) . 

6. Test device according to claim 5, characterized in that the 
second communication network (6) is a land network. 

7> Test device according to any one of claims 1 to 6, 
characterized in that the pluggable data modules (3) of the 
same multiplex device (12) are each registered in data bases 
of different switching systems (21/1, 21/2) of the same mobile 
communication network (2) . 

8. Test device according to any one of claims 1 to 6, 
characterized in that the pluggable data modules (3) of the 
same multiplex device (12) are each registered in data bases 
of different switching systems (21/1, 21/2) of different 
mobile communication networks (2) , 

9. Test device according to any one of claims 1 to 8, 
characterized in that the control processor (11) is equipped 
with a program 

- for selection in each case of one of the data modules 
(3) , 

- for processing a data-module-specifiable sequence of 
predefined commands for remote -control operation of the 
mobile subscriber (14), 

- for acquiring and protocol ling the individual test 
steps absolved by the commands and 

for acquiring and protocol ling the charges incurred by 
the processing of the individual test steps. 

10. Test device according to claim 9, characterized in that 
the program includes predefined commands for controlling the 
modem (13) . 

11 Test device according to any one of claims 9 and 10, 
characterized in that the program includes means for the 
event -controlled reception of synchronization commands and 
routing information and the protocolling thereof. 

12. Method for operating the test device according to any one 
of claims 1 to 11, wherein for each test process at least two 
similar test devices (1, 1') are provided which are operated 
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alternately as master (1) and slave (1) ' , the respective 
master (1) being the device initiating the respective test 
operation and each slave (1') being a device waiting for the 
test operation and reacting thereto, characteri2ed in that 

- in the respective master device (1) 

- the data modules (3) are successively selected and 
activated, the selected and activate data module (3) 
being emulated in the mobile subscriber (14) , 

for each data module (3) a predefinable sequence of 
predefined instructions is directed to the mobile 
subscriber (14) in which the instructions are- 
converted into adequate communications actions with 
devices .(21/1, 21/2) of the mobile communication 
network (2) , 

- each predetermined communication action is 
protocolled together with the associated reaction of 
each slave device (1') and 

- that in each slave device (1') 

- each master-side requested communication request is 
carried out in accordance with predefined instruction 
sequences and 

- each master-side requested communication request 
is protocolled together with the associated own 
reaction. 

13. Method according to claim 12, characterized in that each 
slave device (l'J participating in a test process is 
synchronized by the respective master device (1) to the 
communication requests of the test process, 

14. Method according to claim 13, characterized in that the 
synchronization of the test devices (1, 1') participating in a 
test process is carried out by a second communication network 
(6) independent of the mobile communication network (2) to be 
tested. 

15. Method according to claim 14, characterized in that the 
synchronization is switched via a modem connection (13, 7, 6, 
7', 13) . 

16. Method according to any one of claims 12 to 15, 
characterized in that after running of the test process the 
charge data protocolled in each test device (1, 1') are 
compared with the charge data acquired in the switching 
systems (21/1, 21/2) of the mobile communication network (2). 

17. Method according to any one of claims 12 to 15, 
characterized in that after running of the test process the 
test steps protocolled in the master device (1) are compared 
with those protocolled in the participating slave devices 
(!'). 
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©Testeinrichtung zur Oberpruf ung der Leitweglenkung und Gebuhrenerfassung in einem 
Mobilkommunikationsnetz und Verfahren zu dessen Betrieb 

© Die Erfindung betrifft eine Testeinrichtung zur Oberpru- r 

fung der Leitweglenkung und GebuhrenerfaBsung in emem 
Mobilkommunikationsnetz sowie ein Verfahren zu dessen 
Betrieb. Zur automatischen und systematise hen Durchfuh- 
rung der erforderlichen Tests wird elne Testeinrichtung 
vorgeschlegen, die einen mit einer drahtgebundenen Kom- 
munikationsschnittstelle (141) ausgestatteten Mobilteilneh- 
mer (14), eine Multiplexereinrichtung (12) zur Aufnahme und 
wechselweisen Bedianung einer Mehrzahl von Datenmodu- 
lan (3) und einen Steuerrechner (11) aufweist. Dabei 1st der 
Moblltellnehmer (14) ansteile des Datenmoduls mit einem 
Adaptermodul ausgestattet, das mit der Multiplexereinrich- 
tung (12) derart verbunden ist, dB& in Abhangigkeit vom 
Sohaltzustand der Multiplexereinrichtung (12) einos der 
- Datenmoduie (3) in dam Mobilteiinehmer (14) emuliert iat. 
s Der Steuerrechner (11) 1st zumindest virtue!! mit der draht- 
' gabundenan Kom munikationsschnittstelle (141) des Mobil- 
tallnehmers (14) und mit der Multiplexereinrichtung (12) 
derart verbunden, daB jeweils eines der Datenmoduie (3) 
salektierbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Testeinrichtung zur Ober- 
priifung der Leitweglenkung und Gebfihrenerfassung in 
einem Mobilkommunikationsnetz sowie ein Verfahren 5 

zudessen Betrieb. 

Mobilkommunikationsnetze sind hinsichtlich ihres 
Aufbaus bekannt und insbesondere in Jacek Biala "Mo- 
bilfunk und intelligente Netze", Friedrich Vieweg & 
Sohn Verlagsgeselischaft mbH, Braunschweig/Wiesba- 10 
den, 1995 ausftthrlich beschrieben. 

Ein derartiges Mobilkommunikationsnetz besteht im 
wesentlichen aus einer Mehrzahl untereinander ver- 
netzter Vermittlungssysteme an die sogenannte Basiss- 
tationssysteme anschlieBbar sind sowie einer Vielzahl 15 
von Mobilteilnehmera Die Vermittlungssysteme beste- 
hen dabei 2umindest aus einer Vermittlungseinrichtung 
und einer Mehrzahl von Datenbanken zur Verwaltung 
von Mobilteilnchmerdaten. Die im Zusammenhang mit 
der Erfindung wichtigsten Datenbanken sind die Hei- 20 
matdatenbank (HLR, Home Location Register), die Be- 
sucherdatenbank (VLR, Visitors Location Register) und 
die Authentisierungszentrale (AUC, Authentication 
Center). DarQber hinaus wetsen die Vermittlungssyste- 
me des Mobilkommunikationsnetzes Schnittstellen zu 25 
anderen Kommunikationsnetzen auf. 

In der Heimatdatenbank, HLR, werden die Starnmda- 
ten eines jeden Kunden gespeichert Hier stehen perma- 
nente Kundendaten wie beispielsweise die Internationa- 
le Teilnehmerkennung (1MSI, International Mobil Sub- 30 
scriber Identity), die international Mobiiteilnehmerruf- 
nummer (MSISDN, Mobil Station ISDN Number), der 
Authentisierungsschlussel und auch tempor&re Daten 
wie beispielsweise die Adresse der Besucherdatenbank 
(VLR-Adresse) des letzten bzw. aktuellen Aufenthalts- 35 
ortes des Mobilteiinehmers. 

In der Besucherdatenbank (VLR) werden die Daten 
aller Kunden und Mobilstationen gespeichert, die im 
Einzugsbereich der entsprechenden Vermittlungsein- 
richtung aktiv sind. 40 

Mit Hilfe der Authentisierungszentrale (AUC), die 
der Heimatdatenbank (HLR) angegliedert ist, ist prUf- 
bar, ob ein Kunde im Besitz einer giiltigen SIM-Karte ist 
und somit die Berechtigung zur Inanspruchnahme von 
Diensten des Mobilkommunikationsnetzes aufweist 45 
Dabei ist die SIM-Karte (Subscriber Identity Module) 
zusammen mit einer personlichen Identifikationsnunv 
mer der physische Teil der Zugangsberechtigung zu 
Diensten des Mobilkommunikationsnetzes. Jeder mit ei- 
ner Berechtigungskarte (SIM) ausgestattete Mobiltetl- 50 
nehmer ist in der Lage mit mindestens einem Basissta- 
tionssystem in Funkverbindung zu treten. 

Die Basisstationssysteme umfassen alle Mittel zur 
Kommunikation mit einer Mehrzahl von Mobilteilneh- 
mern und zur bidirektionalen Weiterleitung empfange- 35 
ner und zu sendender Signale zur und von der ange- 
schlossen Vermittlungseinrichtung. 

In einem derartigen Mobilkommunikationsnetz tre- 
ten sowohl in der Aufbauphase als auch wahrend des 
laufenden Betriebes h&ufig Anderungen in der Netz- eo 
konfiguration ein, die durch punktuelle Softwareaktuaii- 
sierung einzelner Vermittlungssysteme oder durch Er- 
weiterungen der physischen Netzstruktur irifolge zu- 
satzlicher Basisstationen hervorgerufen werden, in de- 
ren Folge zumindest Teile des Mobilkommunikations- 65 
netzes hinsichtlich ihrer Funktionsfthigkeit zu testen 
sind. Die Testvorgange umfassen dabei Signalisierungs- 
prozeduren. Kanalauf- und -abbau sowie die Leitweg- 
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lenkung und GebOhrenerf assung. 

Die Leitweglenkung, das sogenannte Routing, umfaBt 
alle Vorg&nge zur Auswahl von Netzverknupfungen 
zwischen verschiedenen Vermittlungssystemen zur 
Hersteilung' einer Verbindung zwischen einem im Ein- 
zugsbereich eines ersten Vermittlungssystems rufenden 
Teilnehmers und einem im Einzugsbereich eines zwei- 
ten Vermittlungssystems angeordneten angerufenen 
Teilnehmers. Daruber hinaus ist die Konsistenz der in 
den angegliederten Datenbanken jedes Vermittlungssy- 
stems enthaltenen Daten zu prOf eru 

Infolge der Vielzahl von Signalisierungsmoghchkei- 
ten und gegenseitiger Hersteilung von Gespr^chsver- 
bindungen sind derartige Tests sehr aufwendig und stel- 
len zudem eine zusltzliche Belastung der Netzkapazitat 
dar. Wenngieich diese Tests vornehmlich in verkehrs- 
schwachen Zeiten, insbesondere wahrend der Nacht, 
durchgefilhrt werden, ist der Zeitaufwand fur die voli- 
standige Austestung aller Systemeigenschaften zumin- 
dest bei manueller Durchfiihrung so zeitaufwendig, daB 
das Zeitfenster der verkehrsschwachen Zeit oft nicht 
ausreicht Andererseits ist es erforderlich, alle vorge- 
nommenen Anderungen vor der Freigabe der System- 
bestandteile fur gebuhrenpflichtige Nutzer ausgiebig 
und umfassend getestet zu haben. 

Es ist bekannt in der Entwicklungs-, Aufbau- und In- 
betriebnahmephase eines GS komplexe Testsysteme 
zur Anwendung zu bringen. 

So sind z. B. in dem Aufsatz 'Teststrategien, MeBge- 
rate und -systeme im GSM", ntz, 1994, Heft 9 und 10, 
Seiten 654 bis 658 und 726 bis 732, Testverfahren fur die 
folgenden Testaufgaben beschrieben: 

— Test der physikalischen Parameter 

— Protokolltest — Test einzelner Protokollmecha- 
nismen 

— Test des Protokollablaufs von Funktion und 
Diensten 

— Test der Leistungsfahigkeit des Netzes- oder 
von Komponenten 

— Test der Qualitat der Dienste 

— Test des Protokoll- und Lastverhaltens 

— Test des Mobilvermittlungssystems 

— Test des Basistationssubsystems 

— Test der Basisstations-, Sende- und Empfangs- 
einrichtung 

— Test der Mobilstationen und 

— Test des Obergangs vom GSM in das Festnetz. 

Die Vielzahl der erforderlichen Tests stellt hinsicht- 
lich zeitlichem und geratemafligem Aufwand hohe An- 
forderungen an den Netzbetreiber. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
Vielzahl der erforderlichen Tests zu automatisieren und 
dabei hinsichtlich der vorgenommenen Anderungen in 
dem zu testenden Mobilkommunikationsnetz zu syste- 
matisieren und den anderungsindividuellen Testablauf 
zu betreiben. 

ErfindungsgemaD wird diese Aufgabe mit den Mitteln 
der PatentansprUche 1 und 12 gelost Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung sind in den Patentansprti- 
chen 2 bis 1 1 sowie 13 bis 17 beschrieben. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Unter Bezugnahme auf Fig* 3 wird von einem f Ur sich 
bekannten Mobilkommunikationsnetz 2 ausgegangen, 
das im wesentlichen aus einer Mehrzahl untereinander 
vemetzter Vermittlungssysteme 21/1 und 21/2 besteht, 



die mit Basisstationssystemen 22/1 bis 22/4 verbunden 
sind Des weiteren gehoren Mobilteilnehmer zum Mo- 
bilkommunikationsnetz 2, die jeweils mit einem karten- 
artigen Datenmodul ausgestattet sind und mit minde- 
stens einem Basisstationssystem 22/1 bis 22/4 in Funk- 
verbindung treten kdnnen. 

Dabei besteht jedes Vermittlungssystem 21/1 und 
21/2 aus einer Vermittlungseinrichtung und einer Mehr- 
zah) von Datenbanken zur Verwaltung von Mobilteil- 
nehmerdaten. Diese Datenbanken umfassen die Hei- 
matdatenbank (HLR), in der die Stammdaten eines je- 
deri Kunden gespeichert werden, die Besucherdaten- 
bank (VLR), in der die Daten aller Kunden und Mobil- 
teiJnehmer gespeichert werden, die sich aktueil im Ein- 
zugsbereich des jeweiligen Vermittlungssystems 21/1 
und 21/2 befinden, die Authentisierungszentrale (AUC), 
mit der gepruft wird, ob ein Kunde im Besitz eines giilti- 
gen Datenmoduls (SIM-Karte) ist, und das Gerate-lden- 
titatsregister (EIR), in dem die Seriennummern der Mo- 
bilteilnehmer gespeichert werden. 

DarQber hinaus werden in der Heimatdatenbank 
(HLR) die Internationale Teilnehmerkennung (IMSI), 
die Internationale Mobiiteiinehmerrufnummer 
(MSISDN), der Aiithentisierungsschlttssel und ein Zei- 
ger auf dasjenige Vermittlungssystem 21/1 und 21/2, in 
dessen Einzugsbereich sich ein in der Heimatdatenbank 
(HLR) registrierter Mobilteilnehmer aktueil befindet 
oder zuletzt befunden hat 

Jedes Vermittlungssystem 21/1 und 21/2 kann dar- 
uber hinaus Schnittsteilen bzw. Zugange 71 und 72 zu 
anderen Kommunikationsnetzen 6 aufweisen. 

Die Basisstationssysteme 22/1 bis 22/3 umfassen je- 
weils Basisstationen und zugehdrige Steuereinrichtun- 

Die Testeinrichtung 1 zur UberprQfung der Leitweg- 
lenkung und der Gebuhrenerfassung in einem derarti- 
gen Mobilkoramunikationsnetz 2 weist gemaB Fig. 1 ei- 
nen Steuerrechner 11, eine Multiplexereinrichtung 12 
und einen Mobilteilnehmer 14 auf, wobei der Mobilteil- 
nehmer 14 eine drahtgebundene Kommunikations- 
schnittstelle 141 aufweist Beispielsweise verfflgt das 
Gerat GH 198 der Fa. Ericsson neben der drahtlosen 
Funkschnittstelle 5 zum Mobilkommunikationsnetz 2 
uber eine drahtgebundene serielle Schnittstelle, uber die 
das Betatigen aller Zifferntasten und der Befehlstasten 
emulierbar ist und (iber die der Status des Gerats ausles- 
bar ist Anstelle des einzuftigenden Datenmoduls weist 
der Mobilteilnehmer 14 ein Adapterrnodul auf, das elek- 
trisch mit der Kommunikationsschnittstelle 141 verbun- 
den ist 

Die Multiplexereinrichtung 12 ist zur Aufnahme und 
wechselweisen Bedienung einer Mehrzahl von Daten- 
modulen ausgestattet ZweckmaBigerweise sind die in 
der Multiplexereinrichtung 12 bedienbaren Datenmo- 
dule in Heimatdatenbanken (HLR) verschiedener Ver- 
mittlungssysteme 21/1 und 21/2 registries Die Multi- 
plexereinrichtung 12 weist eine Mobilteilnehmerschnitt- 
stelle 123 auf, die mit der Kommunikationsschnittstelle 
141 des Mobilteilnehmers 14 verbunden ist Darilber 
hinaus weist die Multiplexereinrichtung 12 eine serielle 
Schnittstelle 121 und eine parallele Schnittstelle 122 zur 
Kommunikation mit dem Steuerrechner 1 1 auf. 

Der Steuerrechner 11 weist mindestens eine serielle 
Schnittstelle 111 und eine parallele Schnittstelle 112 auf, 
die typgerecht mit derseriellen Schnittstelle 121 und der 
parallelen Schnittstelle 122 der Multiplexereinrichtung 
12 verbunden sind. Der Steuerrechner 11 ist dabei der- 
art mit der Multiplexereinrichtung 12 verbunden, daB 



jeweils eines der Datenmodule in der Multiplexerein- 
richtung 12 selektiert ist und daB genau jenes selektierte 
Datenmodul im Mobilteilnehmer 14 Uber das Adapter- 
rnodul emuliert ist 
5 Der Steuerrechner 11 weist daruber hinaus fur sich 
bekannte Speichermitte! auf, in denen ein Programm 
geladen ist, das den Ablauf der einzelnen Testroutinen 
und deren Aufeinanderfolge bestimmi Dazu ist der 
Steuerrechner 11 zumindest virtuell mit der drahtge- 

10 bundenen Kommunikationsschnittstelle 141 des Mobil* 
teilnehmers 14 verbunden. 

Darilber hinaus weist der Steuerrechner 1 1 Mittel zur 
Protokollierung der Testroutinen und der wahrend der 
Tests anfallenden GebQhren auf. ZweckmaBigerweise 

15 ist der Steuerrechner als fur sich bekannter Personal- 
computer ausgefilh.ru 

Vorteilhafterweise sind mit einer derartig ausgestat- 
teten Testeinrichtung bereits im Wege der Signalisie- 
rungsverkehrs die Abarbeitungsschritte der Leitweg* 

20 lenkung von und zu verschiedehen Vermittlungssyste- 
men entsprechend der gewahlten Rufnummer und der 
heimatlichen Registrierung der verwendeten Datenmo- 
dule effizient und vollstandig in kurzer Zeit und zu belie- 
bigen Zeiten prufbar. 

25 In Ausgestaltung der Erfindung weist die Multiple- 
xereinrichtung 12 gemaB Fig. 2 Mittel zur Signaiumset- 
zung 127 von der seriellen Schnittstelle 111 des Steuer- 
rechners 11, die mit der seriellen Schnittstelle 121 der 
Multiplexereinrichtung 12 verbunden. ist, zu der draht- 

30 gebundenen Kommunikationsschnittstelle 141 des Mo- 
bilteilnehmers" 14, die mit der Mobilteilnehmerschnitt- 
stelle 123 verbunden ist, auf. Vorteilhafterweise werden 
damit unterschiedliche Signalpegel zwischen dem Steu- 
errechner 11 und dem Mobilteilnehmer 14 uberbrtickt. 

35 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Multi- 
plexereinrichtung 12 zum Sprachkanaltest fur die Sen- 
derichtung mit einem NF-Generator 126 mit vorgege- 
bener Testfrequenz und fur die Empfangsrichtung mit 
einern auf diese vorgegebene Testfrequenz abgestimm- 

40 ten Frequenzdiskriminator 125 ausgestattet Dabei sind 
der Ausgang des NF-Generators 126 und der Eingang 
des Frequenzdiskriminator 125 mit der Mobilteilneh- 
merschnittstelle 123 der Multiplexereinrichtung 12 ver- 
bunden. 

45 Der Ausgang des Frequenzdiskriminators 125 ist mit 
der seriellen Schnittstelle 121 der Multiplexereinrich- 
tung 12 verbunden. An diesem Ausgang ist das Vorlie- 
gen oder Fehlen der empfangenen Testfrequenz detek- 
tierbar. 

50 Vorteilhafterweise sind mit diesen Mitteln neben der 
Oberprufung der Leitweglenkung auch Prufungen des 
far die Sprachkommunikation erforderlichen Verkehrs- 
kanals mSglich. 
Weiterhin ist in Fig, 2 ein Kartenleser 124 dargestellt, 

55 der geeignet ist, eine Mehrzahl von Datenmodulen 3 
aufzunehmen und selektiv zu aktivieren. Der Kartenle- 
ser 124 ist steuerseitig mit der parallelen Schnittstelle 
122 der Multiplexereinrichtung 12 und datenseitig mit 
der MobiUeilnehmerschnittstelle 123 verbunden. 

60 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein Mo- 
dem 13 vorgesehen, das an eine serielle Schnittstelle 113 
des Steuerrechners 11, siehe hierzu Fig, I, angeschlos- 
sen ist und Uber eine Anschluflleitung 7 mit einem vom 
Mobilkommunikationsnetz 2 unabhSngigen zweiten 

65 Kommunikationsnetz 6 verbindbar ist. Als zweites 
Kommunikationsnetz 6 kann dabei ein Festnetz vorge- 
sehen seia 

Vorteilhafterweise sind uber das zweite Kommunika- 
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tionsnetxG mehrere gleichartig auf gebaute Testeinrich- GebOhren ^^u S vZ^m S e^ umfaBt 

tungen 1 unabhangig von Einrichtungen des zu testen- der Befehlsvorrat dabe. mmdestens. 

den Mobilkommuntkationsnetzes 2 Wnsichtkch der ■je- Mobilteilnehmer ein- 

weils vorgesehenen Testschntte auf einander synchroni- ^ g^ttt sowie der Initialisierungsvorgang mit ei- 

S 'zur Oberprufung der Leitweglenkung innerhalb des nem selekuerten Datenmodul 3 angestofien und 

prflfung der Leitweglenkung zwischen verschiedenen vom Mobdteilnehme ■ 14^ gj^™?* ' B ™ 

Ubilkommunikationsnetzes 2 vorgesehen. dafi die einem vorgebbaren Mobilteilnehmer 14. der Be 

sVecLren Datenmodule 3 derselben Multiplexer- „ standteil einer gle.chart.g aufgebauten zwenen 

richtunc 12 ieweils in Heimatdatenbanken verschiede- Testemncmung l , ist, 

nl vSri fuTgSsSme 21/1 und 21/2 verschiedener d) einen BrfJU»m^ « V «55SS 

Mobilkommunikationsnetze2registriertsmd. schen JmMoMteUnehme 14 ^^nnd,tu„g 

Beim Verbindungsaufbau wird in Abhangigkeit von 1 zum Modem 13 einer zweiten Testeinncmung 1 , 

dem Sektierten Datenmodul 3 zunachst die Heimatda- 20 a) einen Befehl zum Aufbau emer Verbmdung zw, 

tenbank des Vermittlungssystems. bei dem das selek- schen dem Modem 13 der Testemnchtung 1 zum 

£5Sw^^ Mobilteilnehmer 14 emer vorgebbaren zwenen 

zum Netzzugang zum Mobilkommunikationsnetz 2 ab- Testemnchtung 1 . 

S, vo dem de^Verbindungsaufbau initiiert wird, ist zwischen den Modems 13 der Testemnchtungen 1 und 

erfolgt ein Signalisierungsverkehr dessen Ablauf Ruck- 1 Vorgesehen seinWeite^^^ 

schlusse auf die Schritte der Leitweglenkung sowohl das Programm M.ttel zum ereigmsgesteuerten Emp- 

neSrn als auch netzUbergreif end gestattet In Ab- fang von Synchronisattonsbe 

hangigkeit von der gewahlten Rufnummer wird in dar- 30 mationen und deren Protokoluerung umfaBt Im e nzel- 

Qbefhinausgehendem Signalisierungsverkehr die Hei- nen kann dazu vorgesehen se.n, d aB d i e den T«tvor- 

matdatenbank des Vermhdungssystems, in dem der ge- gang iiutiierende Testemnchtung 1 *er men Jerbin- 

rufene Mobilteilnehmer registries ist, angesprochen, dungsweg im akemativen K*™^aAmM 6 erne 

das einen Zeiger auf das Verrnitdungssystem zuriick- vorgebbare andere Testemnchtung 1 uber emen Anmf 

gibt, in dessen Einzugsbereichsich der gerufene Mobil- 35 darauf vorbereitet daB m einem vorgegebenen ^Zeitfen- 

feunehmer aktueU befindet oder zuletzt befunden hat In ster ein Verbindungsaufbau von einer bestimmten Test- 

hetonders vorteilhafter Weise kann dabei sowohl das einnchtung aus vorgenommen wird. 

vSuu^sysTm dL d£ Hetaatdatenbank des ge- Neben Testvorgangen, die sich un wesend.chen auf 

rufen^ als auch das Vermitt- den Austausch von SignaUsieru^^ 

mn«svstem in dessen Einzugsbereich sich der Mobil- 40 schen einer Testemnchtung 1 und emem oder mehreren 

SSCfteftS^ JZt befunden hat sowohl der Vennitdungssysteme 21/ und 2V2 ^bezie^wer- 

innerhalb als auch auBerhalb des Mobilkommunika- den mit dem Gegenstand der Erf mdung Testvorgange 

u^nsn^s 2 befinden, von dem der Verbindungsaufbau ermoglicht die zwischen zwei Endemnchtungen ausge- 

S?rt«S± ' fuhrt werden. Dazu werden mindestens zwei gleicharti- 

Mu anderen Worten ist in dieser Ausgestaltung auch 45 ge Testeinrichtungen 1 und 1' vorgesehen, die wechsel- 

H J p ,Ef d« sosenannten "international roaming" weise als Master 1 und Slave 1' betneben werden, wobei 

kommunikationsnetee 2 verlassen werden. Dabei kann mitialisierendc Einnchtung und jeder Slave 1 erne aul 

srohloSRufimtialisierungvoneinemfremdenMobil- denTestvorgangwartendeundreag^ 

CuSatSnsnetzausgehend an einen Mobilteitoeh- 50 ist. Imeinzelnen ist dabei vorgesehen, daB n der gnfr 

^^wSS^^mMmxtmdkaliaim^ 2 ge- gen Mastereinrichtung 1 die Datenmodule 3 aufeman- 

SteTsem^K Mobilkom. derfolgend selektiert und aktivien werden wobe, das 

SS^SSan einen Mobilteilnehmer selektierte und aktivierte Datenmodul tm Mobilteilneh- 

SriSfrSSn Mobilkommunikationsnetz gerichtet mer 14 emuliert wird. Fur jedes Datenmodul wird erne 

ISSS^wSlSSSSSSShrvn- a vorgebbare Fotge vordefinierter Anweisungen an den 

eS Mobi K? dem zu prOfenden Mobilkom- Mobilteilnehmer 14 gerichtet, in dem die Anweisungen 

munikadonsneu 2 registriert sei£ aber sich aktuell im in adfiquate Kommunikat.onsaktionen mit Emnchtun- 

^reffe^fremden ^obilkommunikadons- 1^^^^^ 

w!S ^ Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 60 tionen mit einem der Basisstationssysteme 22/1 bis 22/4 

^lektion ieweils eines der Datenmodule3, zur Abarbei- steme 21/1 oder 21/2 verbunden sind. Darflber hinaus 

; Folee vordefi- werden in der jeweiligen Mastereinrichtung 1 jede der 



8 



vordefinierter Anweisungsfolgen ausgefuhrt und jede 
masterseitig veriangte Kommunikationsanforderung 
ziisammen mit der zugehdrigen eigenen Reaktion pro- 
tokolliert , , , ... 

In vorteUhafter Weise ergibt sich aus der zweiseiugen 
Protokollierung sowohl auf seiten der jeweijigen Ma- 
stereinrichtung 1 als auch auf seiten der jewejligen Sla- 
veeinrichtung I', daB auftretende Fehler wahrend jeder 
einzelnen Testprozedur transparent werden, indem die 
im fehlerfreien Fall identischen Protokolle auf Abwei- 
chungen verglichen werden. 

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, daB jede an 
einem Testvorgang beteiligte Slaveeinrichtung 1' durch 
die jeweiiige Mastereinrichtung I auf die Kommunika- 
tionsanforderungen des Testvorganges synchronisiert 

wird. , 

Im einzelnen kann dabei vorgesehen sem, die vorge- 
sehene Slaveeinrichtung V zu aktivieren, auf einen em- 
gehenden Anruf vorzubereiten und in einen Schlum- 



lenkung zu dem Vermittlungssystem Oberpruft, in des- 
sen Heimatdatenbank das emulierte Datenmodul regi- 

striertist ... 
Beim bestimmungsgemiiBen Gebraucn des Mobil- 
5 kommunikationsnetzes 2 werden diese Prozeduren bei 
jedem sogenannten "location update", bei dem der aktu- 
elle Aufenthaltson eines mit einem bestimmten Daten- 
modul ausgestatteten Mobilteilnehmers aktuahsiert und 
in der Besucherdatenbank (VLR) des Vermittlungssy- 
10 stems, in dessen Einzugsbereich sich der Mobilteilneh- 
mer aktuell befindet, verwaltet wird Daruber hinaus 
wird in der Heimatdatenbank (HLR) des Vermittlungs- 
systems. in der das Datenmodul registriert ist, ein Zeiger 
auf das Vermittlungssystem hinterlegt, in dem sich der 
l5 Mobilteilnehmer aktuell aufhalt. 

In eineni zweiten Testvorgang ist vorgesehen, eine 
Verbindung zwischen zwei Mobilteilnehmern herzustel- 
len. Dabei wird unterschieden, ob die Rufinitialisierung 
vom Mobilteilnehmer der Master-Testeinrichtung 1 



genenaen Anrur vorzuDcicii^u unu m v«*w, ^ - , " ... 4 , U - 

merzustand zu versetzen, wobei der tatsachlich einge- 20 oderderSlave-Testemnchtung 1 ausgehen sol 



hende Anruf die beteiligte Slaveeinrichtung V aus dem 
Schlumrnerzustand in den aktiven Zustand versetzt 

Dabei kann im weiteren vorgesehen sein, daB diese 
Synchronisation der an einem Testvorgang beteiligten 
Testeinrichtungen 1 und 1' uber ein zweites, vom zu 
testenden Mobilkommunikationsnetz 2 unabhangiges 
Kommunikationsnetz 6 durchgefuhrt wird. Dabei kann 
vorgesehen sein, daB die Synchronisation uber eine Mo- 
demverbindung geschaltet wird Ausgehend vom Mo- 
dem 13 der Mastereinrichtung t wird dabei uber eine 
FestnetzanschluBleitung 7 zur Verbindung mit dem 
Festnetz 6, das aus einer Mehrzahi untereinander ver- 
bundener Festnetzvermittlungsstellen 61/1 und 61/2 
aufgebaut ist und Uber eine weitere FestnetzanschluB- 
leitung T zur Verbindung des Modems 13 der Slaveein- 
richtung V mit dem Festnetz 6 verbunden ist 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorge- 
sehen sein, daB nach Ablauf des Testvorganges die in 
jeder Testeinrichtung 1 und V protokoliierten Gebiih 



4V1 » • — --- - - — o %H 

In einer ersten Variante wird der Ruf ausgehend von 
der Master-Testeinrichtung 1 initiiert. Dabei wird unter 
Emulation eines beliebigen Datenmoduls im Mobilteil- 
nehmer der Master-Testeinrichtung 1, durch den Steu- 
errechner initiiert, die Rufnummer, die zu einem der 
Datenmodule in der Slave-Testeinrichtung t' gehort, 
gewahlt. Wesentlicher Bestandteil dieses Testvorganges 
ist die Rufnummernanalyse in dem Vermittlungssystem 
21/1, in dessen Einzugsbereich sich die Master-Testein- 
richtung 1 befindet, und die Leitweglenkung von diesern 
Vermittlungssystem 21/1 zu dem Vermittlungssystem 
21/2, in dessen Einzugsbereich sich die gerufenen Slave- 
Testeinrichtung V befindet. 
In einer zweiten Variante wird der abgehende Ruf 
35 von der Slave-Testeinrichtung 1' initiiert Dazu wjrd die 
Slave-Testeinrichtung V von der Master-Testeinrich- 
tung 1 zum Ablauf des Testvorganges aufgefordert wo- 
bei diese Aufforderurig uber einen alternativen Verbin- 
dungsweg erfolgen kann und Bestandteil der oben be- 



25 



30 



ieder resteinncntung x una i pruiu&umw v^wuh- uu« 6 «rTw & v*.^.^— - m 

rendaten mit den in dem Vermittlungssystem 21/1 und 40 schriebenen Synchronisation zwischen den Testemnch 

SSdS Mobilkommunikationsnetzls 2 umfaSten Ge- tungen 1 und 1' ist Bei analog* Vorgehenswets twtri Un 

bQhrendaten verglichen werden. Dariiber hinaus ist vor- dieser Variante des Testvorganges die Rufnummern- 

g«ehen JaS nach Ablauf des Testvorganges die in der analyse in dem der ^Jf^^XSS^ 

Etere nrichtung 1 protokoUierten Testschritte mit ten VermitUungssystem 21/2 sowie die Lei^eglenkung 

d«^ermdenLte^Steveeinrichtungenl'pro- 45 von dem Venwtflungssystem 21/2 zu dem Vernutt 

uciiGiiwi U4j avu »y v b o i, m ^rctAmOf/i in H*»«f»ri Kinziifrsbereich sicn die Ma 



tokolliertenTestschritten verglichen werden, 

Nachstehend werden die mit der oben beschriebenen 
Testeinrichtung durchfilhrbaren Testvorgfcnge im ein- 
zelnen unter Bezugnahme auf Fig. 3 nSher beschrieben. 

Ein erster Testvorgang ist darauf ausgerichtet, den 
Mobilteilnehmer 14 jeweils unter Emulation eines der 
Datenmodule im Mobilkommunikationsnetz 2 bekannt- 
zumachen. Dazu wird in der Master-Testeinrichtung 1 
programmgesteuert nacheinander jeweils eines der Da- 
tenmodule selektiert, aktiviert und im Mobilteilnehmer 
emuliert Dazu wird der Mobilteilnehmer ferngesteuert 
eingeschaltet, der sodann beginnt, Qber die Funkschnitt- 
stelle 5 mit dem nachstgelegenen Basisstationssystem 
22/1 zu kommunizieren. Dabei wird das SignaJisie- 



50 



55 



lungssystem 21/1, in dessen Einzugsbereich sich die Ma- 
ster-Testeinrichtung 1 befindet, iiberpruf t 

Der alternative Verbindungsweg wird dabei uber das 
Festnetz 6 gefilhrt, wobei das Modem der Master-Test- 
einrichtung 1 Uber eine FestnetzanschluBleitung 7 mit 
Festnetzvermittlungsstelle 61/1 verbunden ist und das 
Modem der Slave-Testeinrichtung 1' tiber eine andere 
FestnetzanschluBleitung 7' mit einer zweiten Festnetz- 
vermittlungsstelle 61/2 verbunden ist Die Festnetzver- 
mittlungsstellen 61/1 und 61/2 sind im Festnetz 6 netz- 
typisch miteinander verbunden. 

Ein weiterer Prufkomplex betrifft die Herstellung von 
Verbindungen zwischen einem Mobilteilnehmer und ei- 
nem Festnetzteilnehmer. Dabei wird der Festnetzteil- 



rungsproioiwu uci „ r,.f- 1 .mH 1' Haropstftlh. Im einzelnen smd in diesem 



weiteren wird aus den vom emulierten Datenmodul 
Ubertragenen Daten das Vermittlungssystem ermittelt, 
in dessen Heimatdatenbank (HLR) das Datenmodul re- 
gistriert ist. Dabei werden die Signalisierungsprotokolle 
zwischen dem Uber die Funkschnittstelle 5 angespro- 
chenem Basisstationssystem 22/1 und dem angeschlos- 
senen Vermittlungssystemen 21/1 und 21/2 iiberpruft 
DarQber hinaus wird die Funktionsweise der Leitweg- 



tung 1 und 1' dargestellt Im einzelnen sind in diesem 
Komplex vier Varianten konfigurierbar: 

Mobilteilnehmer - Master an Modem - 



Variante A: 
65 Slave 

Variante B; 
Slave 

Variante C: Mobilteilnehmer — Slave an Modem - 



Modem — Master an Mobilteilnehmer 
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Master 

Variante D: Modem — Slave an Mobilteilnehmer — 
Master 

Dabei werden die Testvorgange nach den Varianten 
AundB direkt durch die Master-Testeinrichtung 1 initi- 
iert und ausgefiihrt Die Testvorgange nach den Varian- 
ten C und D werden ausgehend von der Master-Testein- 
richtung 1 uber den oben beschriebenen alternatiyen 
Verbindungsweg in der Siave-Testeinrichtung 1 ' iaitiiert io 
und von der Slave-Testeinrichtung V auftragsgemafi 
ausgefuhrt 

Daruber hinausgehende Testkonfigurationen, wie 
beispielsweise Mobilteilnehmer ruft Modem der eige- 
nen Testeinrichtung 1 oder 1/ und umgekehrt, werden is 
hinsichtlich der prOfbaren Signaiisierungsprotokolle 
und Leitweglenkungen in vorteilhafter Weise durch die 
Testvorgange nach den Varianten A bis D mit abge- 
deckt und brauchen daher nicht separat gepriift zu wer- 
den. 20 

Im weiteren wird stellvertretend fQr diesen PrQfkom- 
plex der Testvorgang nach Variante A beschrieben. Die 
Testvorgange nach den Varianten B bis D erfolgen vol- 
iig analog bei jeweils komplementaren Netzeintritts- 
punkten sowie Rufrichtungen, wpbei dieselben Proto- 25 
koliinstanzen des jeweils anderen Vermittlungssystems 
21/1 oder 21/2 gepriift werden. 

Beim Verbindungsaufbau von Mobilteilnehmern der 
Master-Testeinrichtung 1 zum Modem der Slave-Test- 
einrichtung V gemaB Variante A wird mit einem beliebi- 30 
gen Datenmodul der Master-Testeinrichtung 1 die Ruf- 
nummer, die der FestnetzanschluBleitung T des Fest- 
netzes 6 zugeordnet ist, gewahlt. Dabei wird in dem 
Vermittlungssystem 21/1 aus der gewahiten Rufnum- 
mer die Leitweginformation ermitteh, wonach der Ruf 35 
an genau das Vermittlungssystem 21/2 weiterzuleiten 
ist, das uber einen Festnetzzugang 72 direkt mit genau 
der Festnetzvermittlungsstelle 61/2 des Festnetzes 6 
verbunden ist, mit der das gerufene Modem der Slave- 
Testeinrichtung V fiber die FestnetzanschluBleitung 7' 40 
verbunden ist Dabei werden die Rufnummernanalyse in 
den Vermittlungssystemen 21/1 und 21/2 sowie die 
Leitweglenkung innerhaib des Mobilkommunikations- 
netzes 2 und die netziibergreifende Leitweglenkung 
vom Mobiikommunikattonsnetz 2 zum Festnetz 6 Uber- 45 
prttft. Daruber hinaus werden die Signaiisierungsproto- 
kolle innerhaib des Mobilkommunikationsnetzes 2 so- 
wie der Anwenderteil fQr das Fernsprechen in Bezug auf 
die Kommunikation zwischen dem Mobilkommunika- 
tionsnetz 2 und dem Festnetz 6 gepriift 50 

Die eg. Signaiisierungsprotokolle sind in der ein- 
gangs erwahnten Veroffentiichung beschrieben und be- 
dQrf en daher als solche keiner weiteren Erlauterung. 

Darliber hinaus ist vorgesehen, bei Verbindungen 
zwischen Mobilteilnehmern die Funktionsfahigkeit des 55 
Sprachkanals zu testen, der unabhangig vom Signalisie- 
rungskanal betrieben wird. Dazu wird bei bestehender 
Verbindung ein Tonsignal des NF-Generators 126 ge- 
sendet, das im Frequenzdiskriminator 125 der jeweili- 
gen Gegenstelie selektiert wird. Dabei wird getestet, ob eo 
die Verbindungsleitungen zwischen den Einrichtungen 
des Mobilkommunikationsnetzes 2, also den Vermitt- 
lungssystemen 21/1 und 21/2 untereinander sowie zwi- 
schen den Vermittlungssystemen 21/1 und 21/2 und den 
jeweils angeschlossenen Basisstationssystemen 22/1 bis 65 
22/4, exakt angeschlossen sind, da beispielsweise beim 
Vertauschen der paarigen Leitungsenden eine Sprach- 
kommunikation nicht zustande kommt 
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Alle Testvorgange sind als konfigurierbare Pro- 
grammstape!, die aus Befehlsmodulen entsprechend 
dem vorgesehenen Testablauf zusammengesetzt sind, 
aufgebaut Die einzelnen Bef ehlsmoduie sind in auf dem 
5 Steuerrechner 11 direkt ausfuhrbare Programmdateien 
realisiert 

Bezugszeichenliste 

1,1' Testeinrichtung 

11 Steuerrechner 
111, 113 serielle Schnittstellen 
1 12 parallele Schnittstelle 

12 Multiplexereinrichtung 

121 serielle Schnittstelle 

122 parallele Schnittstelle 

123 MobUteilnehmerschnittstelle 
124KLartenleser 

125 Frequenzdiskriminator 

126 NF-Generator 

127 Mittel zur Signalurnsetzung 

13 Modem 

14 Mobilteilnehmer 
141 Kommunikationsschnittstelle 

2 Mobilkommunikationsnetz 
21/1, 21/2 Vermittlungssysteme 
22/1 bis 22/4 Basisstationssysteme 

3 SIM-Karten, Datenmodule 
5, 5'Funkschnittstelle 
6Festnet2 

61/1, 61/2 Festnetzvermittlungsstellen 
7, T Festnetzanschlufileitung 
71, 72 Festnetzzugange 

Patentanspruche 

1. Testeinrichtung zur Oberprufung der Leitweg- 
lenkung und Gebiihrenerfassung in einem Mobil- 
kommunikationsnetz, das im wesentlichen aus ei- 
ner Mehrzahl untereinander vernetzter Vermitt- 
lungssysteme, an die Basisstationssysteme an- 
schlieBbar sind, und einer Mehrzahl Mobilteilneh- 
mer besteht, wobei 

— die Mobilteilnehmer mit mindestens einem 
Basisstationssystem in Funkverbindung zu tre- 
ten ausgerustet sind, 

— die Vermittlungssysteme zumindest aus ei- 
ner Vermittlungseinrichtung und einer Mehr- 
zahl von Datenbanken zur Verwaltung von 
Mobilteilnehmerdaten bestehen, 

— jeder Mobilteilnehmer mit einem kartenar- 
tigen Datenmodul ausgestattet ist, dessen Da- 
ten in einer Datenbank einer der Vermitt- 
lungssysteme zumindest teilweise gespeichert 
sind, dadurch gekennzeichnet, 

— daB mindestens ein mit einer drahtgebun- 
denen Kommunikationsschnittstelle (141) ausr 
gestatteter Mobilteilnehmer (14), eine Multi- 
plexereinrichtung (12) zur Aufnahme und 
wechselweisen Bedienung einer Mehrzahl von 
Datenmodulen (3) und ein Steuerrechner (11) 
vorgesehen sind, 

_ daB der Mobilteilnehmer (14) anstelle des 
Datenmoduls ein Adaptermodul aufweist, das 
mit der Multiplexereinrichtung (12) derart ver- 
bunden ist, daB in Abhangigkeit vom Schaltzu- 
stand der Multiplexereinrichtung (12) eines der 
Datenmodule (3) in dem Mobilteilnehmer (14) 
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emuliertist 

- daB der Steuerrechner (11) mit der Multi- 
plexereinrichtung (12) derart yerbunden ist, 
daB jeweils eines der Datenmodule (3) selek- 
tierbar ist und 5 

- daB der Steuerrechner (11) zumindest vir- 
tue]] mit der drahtgebundenen Kommuntka- 
tionsschnittstelle (141) des Mobilteilnehmers 
(14) verbunden ist 

2. Testeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- io 
kennzeichnet, daB die Multiplexereinrichtung (12) 
Mittel zur Signalumsetzung (127) von einer Kom- 
munikationsschnittstelle (111) des Steuerrechners 

(11) 2u der drahtgebundenen Kommunikations- 
schnittstelie (141) des Mobilteilnehmers (14) auf- 15 
weist 

3. Testeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet daB die Multiplexerein- 
richtung (12) zum Sprachkanaltest ftir die Sende- 
richtung einen NF-Generator (126) mit vorgegebe- 20 
ner Testfrequenz und ftir die Empfangsrichtung ei- 
nen auf die vorgegebene Testfrequenz abgestimm- 
ten Frequenzdiskriminator (125) umfaBt. 

4. Testeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Ausgang des NF-Generators 25 
(126) und der Eingang des Frequenzdiskruninator 
(125) mit der drahtgebundenen Kommunikations- 
schnittstelle (141) des Mobilteilnehmers (14) ver- 
bunden sind. 

5. Testeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 30 
4 dadurch gekennzeichnet daB ein Modem (13) 
vorgesehen ist, das an eine Kommunikations- 
schnittstelle (113) des Steuerrechners (11) ange- 
schlossen ist und fiber eine AnschluBleitung (7) mit 
einem vom Mobilkommunikationsnetz (2) unab- 35 
hangigen zweiten Kommunxkationsnetzes (6) ver- 
bindbar ist. 

6. Testeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Kommunikationsnetz 
(6) ein Festnetz ist t *Q 

7. Testeinrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die steckbaren Da- 
tenmodule (3) derselben Multiplexereinrichtung 

(12) jeweils in Datenbanken verschiedener Ver- 
mittiungssysteme (21/1, 21/2) desselben Mobil- 45 
kommunikationsnetzes (2) registries sind. 

8. Testeinrichtung nach einem der Anspniche I bis 
6 dadurch gekennzeichnet, daB die steckbaren Da- 
tenmodule (3) derselben Multiplexereinrichtung 
(12) jeweils in Datenbanken verschiedener Ver- 50 
mitthmgssysteme (21/1, 21/2) verschiedener Mo- 
bilkommunikationsnetze (2) registriert sind. 

9. Testeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
8 dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerrechner 

(1 1) rait einem Programm 55 

- zur Selektion jeweils eines der Datenmodu- 

le < 3 >' , , -r 

- zur Abarbeitung einer datenmodulspeziti- 

zierbaren Folge vordefinierter Befehie zur 
ferngesteuerten Bedienung des Mobiltcilneh- 60 
mers(14), 

- zur Erfassung und Protokollierung der ein- 
zelnen durch die Befehie absolvierten Test- 
schritte und 

- zur Erfassung und Protokollierung der 65 
durch die Abarbeitung der einzelnen Test- 
schritte verursachten Gebuhren ausgestattet 
ist. 
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10. Testeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Programm vordefinierte Be- 
fehie zur Steuerung des Modems (13) umfaBt 

11. Testeinrichtung nach einem der Anspriiche 9 
und 10 dadurch gekennzeichnet, daB das Programm 
Mittel zum ereignisgesteuerten Empfang von Syn- 
chronisationsbefehlen und Leitweginformationen 
und deren Protokollierung umfaBt 

12. Verfahren zum Betrieb der Testeinrichtung 
nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1, wobei fOr jeden 
Testvorgang mindestens zwei gleichartige Testein- 
richtungen (1, I') vorgesehen sind, die wechselweise 
als Master (1) und Slave (1') betrieben werden, wo- 
bei der jeweilige Master (1) die den jeweiligen Test- 
vorgang initialisierende Einrichtung und jeder Sla- 
ve (I') eine auf den Tesivorgang wartende und rea- 
gierende Einrichtung ist, dadurch gekennzeichnet 

~ daB in der jeweiligen Mastereinrichtung (1) 

— die Datenmodule (3) aufeinanderfol- 
gend selektiert und aktiviert werden, wo- 
bei das selektierte und aktiviene Daten- 
modul (3) im Mobilteilnehmer (14) emu- 
liert wird, 

* - fiir jedes Datenmodul (3) eine vorgeb- 
bare Folge vordefinierter Anweisungen 
an den Mobilteilnehmer (14) gerichtet 
wird, in dem die Anweisungen in adaquate 
Kommunikationsaktionen mit Einrichtun- 
gen (21/1, 22/1) des Mobilkornmunika- 
tionsnetzes (2) umgesetzt werden, 

— jede vorgegebene Kommunikations- 
aktion zusammen mit der zugchorigen 
Reaktion jeder Slaveeinrichtung (f) pro- 
tokolliert wird und 

— daB in jeder Slaveeinrichtung (1') 

— jede masterseitig verlangte Kommuni- 
kationsanforderung entsprechend vorde- 
finierter Anweisungsfolgen ausgefflhrt 
wird und 

— jede masterseitig verlangte Kommuni- 
kationsanforderung zusammen mit der 
zugehorigen eigenen Reaktion protokol- 
liertwird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekenn- 
zeichnet daB jede an einem Testvorgang beteiligte 
Slaveeinrichtung (1') durch die jeweilige Master- 
einrichtung (1) auf die Kommunikationsanforde- 
rungen des Testvorganges synchronisiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Synchronisation der an einem 
Testvorgang beteiligten Testeinrichtungen (1> 1') 
liber ein zweites, vom zu testenden Mobilkommu- 
nikationsnetz (2) unabhangiges Kommunikations- 
netz (6) durchgef iihrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Synchronisation (iber eine Mo- 
demverbindung (13, 7, 6, 7', 13) geschaltet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15 
dadurch gekennzeiqhnet, daB nach Ablauf des Test- 
vorganges die in jeder Testeinrichtung (1,1') proto- 
kollierten Gebiihrendaten mit den in den Vermitt- 
iungssystemen (21/1, 21/2) des Mobilkommunika- 
tionsnetzes (2) erfaBten Gebiihrendaten verglichen 
werden. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15 
dadurch gekennzeichnet daB nach Ablauf des Test- 
vorganges die in der Mastereinrichtung (1) proto- 
kollierten Testschritte mit denen der in den betei- 
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ligten Slaveeinrichtungen (!') protokollierten ver- 
glichen werden. 
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